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Результаты скрининговых исследований 
фактического питания населения Российской 
Федерации свидетельствуют о дефиците био-
логических активных веществ антиоксидант-
ной направленности, в частности, флавонои-
дов в рационе отдельных групп населения. 
Источником флавоноидов являются расти-
тельные экстракты [1–4], в частности, экс-
тракт люцерны посевной. Целесообразно дать 
краткую характеристику флавоноидов.  
Классифицируют флавоноиды в соответ-
ствии с особенностями строения атомов угле-
рода, связующих два ароматических кольца 
(C6–C3–C6): флаваны, флавоны, флавонолы, 
флаваноны, флаванонолы (дигидрофлавоно-
лы), изофлавоны (изофлавоноиды), халконы, 
антоцианы (антоцианины), ауроны, неофла-
воноиды [5]. Флавоноиды растений выполня-
ют роль перехватчиков неустойчивых частиц 
с одним или несколькими неспаренным элек-
тронами, которые образуются в процессе 
жизнедеятельности клетки, ингибируют про-
цессы свободно-радикального окисления и 
замедляют механизмы клеточного старения 
[6, 7]. Вступая в контакт со свободно ради-
кальной частицей, они нейтрализуют её, а са-
ми переходят в состояние стабилизированно-
го долгоживущего радикала, не продолжаю-
щего дальнейшего образования цепи [8]. Спо-
собность выполнять функцию антиокислите-
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Целью исследований является разработка технологии, оценка качества экстракта люцер-
ны посевной и его использование в производстве безалкогольных напитков. В работе исполь-
зовали общепринятые и инструментальные методы исследований: органолептические, физи-
ко-химические, биохимические и микробиологические. Достоверность полученных данных
обеспечивалась применением методов сравнительного анализа с использованием пакета ком-
пьютерной программы «Statisticа». Исследованы показатели качества люцерны посевной, ис-
пользуемой для получения экстракта. Органолептические, физико-химические показатели и
безопасность соответствовали требованиям нормативно-технической документации. Влаж-
ность сухих измельченных листьев люцерны посевной составляет 11,6 % при норме не более
14 %, массовая доля общей золы – 7 %, массовая доля посторонних примесей 0,5 %, Антиок-
сидантная активность растительного сырья на уровне 1,5 моль экв. /дм3, содержание биофла-
воноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид составляет 16,8 мг/г. Полученные результаты
свидетельствуют о том, что растительное сырье является источником антиоксидантов и мо-
жет быть использовано в технологии пищевых продуктов антиоксидантной направленности.
Разработана технология получения растительного экстракта люцерны посевной: получение
экстракта начинают с предварительной обработки растительного сырья высоким давлением
100–200 МПа в течение 60 с, затем растительное сырье и экстрагент (дистиллированная вода)
в соотношении 1:6 помещали в смеситель, экстрагировали при температуре 55–60 °С в тече-
ние 6 часов при постоянном перемешивании. Предварительная обработка растительного сы-
рья высоким давлением существенно интенсифицирует концентрацию флавоноидов и анти-
оксидантную активность экстракта. Разработана рецептура и технология безалкогольных на-
питков с использованием экстракта люцерны. Установлено, что разработанный безалкоголь-
ный напиток имеет высокую органолептическую оценку 24,7 балла (отлично), антиоксидант-
ную направленность (антиоксидантная активность составляет 17,2 моль экв. /дм3, содержание
биофлавоноидов в пересчете на лютеолин-7-гликозид – 97 мг/1 л напитка), по показателям
безопасности соответствует требованиям технического регламента Таможенного союза ТР
ТС 021/2011. 
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лей в клетках живого позволяет свидетельст-
вовать о высоком потенциале флавоноидов, 
как биологически активных соединений, что 
представляет неиссякаемый интерес для мно-
гих исследователей, работающих в области 
разработки функциональных продуктов пита-
ния [9, 10].  
Одним из перспективных направлений 
пищевой и перерабатывающей промышлен-
ности является разработка пищевой продук-
ции массового потребления на основе экс-
трактов из местного растительного сырья, на-
пример, безалкогольных напитков с антиок-
сидантными свойствами. 
Цель наших исследований – разработка 
новых рецептур, технологий и оценка качест-
ва безалкогольных напитков на основе экс-
тракта люцерны посевной. 
Объекты исследований: 
− растительное сырье для производства 
экстракта (сухие измельченные листья лю-
церны посевной); 
− сухой экстракт люцерны посевной; 
− безалкогольный напиток с экстрактом 
люцерны. 
В работе использовали общепринятые и 
инструментальные методы исследований: ор-
ганолептические, физико-химические, биохи-
мические и микробиологические. Достовер-
ность полученных данных обеспечивалась 
применением методов сравнительного анали-
за с использованием пакета компьютерной 
программы «Statisticа 6.0». 
Результаты исследований. В практике 
используют различные методы экстрагирова-
ния, например, метод диффузии, позволяю-
щий получить концентрированный расти-
тельный экстракт с высоким содержанием 
микронутриентов (витаминов, микроэлемен-
тов, флавоноидов и других). Для получения 
необходимой концентрации экстрактов влагу 
удаляют выпариванием. Следует отметить, 
что в этом случае высокая температура сни-
жает количество биологически активных ве-
ществ в экстракте, т. е. способствует разру-
шению термолабильных химических веществ.  
При разработке новых безалкогольных 
напитков на основе экстрактов следует учи-
тывать доступность и стоимость растительно-
го сырья. 
Для эксперимента использовали люцерну 
посевную, выращенную на территории ООО 
«Ясные поляны» Троицкого района Челябин-
ской области. ООО «Ясные поляны» специа-
лизируется на производстве молока и полно-
стью обеспечивает себя необходимым коли-
чеством кормов для крупного рогатого скота 
(КРС). В рационах молочного скота использу-
ет корма из бобовых культур, в частности, из 
люцерны посевной. Указанная культура куль-
тивируется на 200 га хозяйства. Следователь-
но, при внедрении в производство раститель-
ного экстракта из люцерны посевной сырье 
будет доступным и дешевым. Полученные 
экстракты люцерны в дальнейшем использу-
ются на предприятии ООО «НПП «Эраконд-
Урал», специализирующемся на производстве 
продуктов питания. Организация «Эраконд-
Урал» имеет долгосрочные договора с ООО 
«Ясные поляны» на поставку высушенной 
травы люцерна посевная. 
Проведены исследования по изучению 
качественных характеристик растительного 
сырья урожая 2015 года. 
В табл. 1 представлены органолептические 
показатели сухих измельченных листьев лю-
церны посевной. Из данных табл. 1 видно, что 
все исследуемые показатели соответствуют 
требованиям ТУ 9197-001-84518363-09. В табл. 
2 представлены физико-химические показатели 
сухих измельченных листьев люцерны посев-
ной, используемых для получения экстракта.  
Таблица 1 
Органолептические показатели сухих листьев люцерны посевной 
Наименование  
показателя 
Норма по ТУ 9197-001-84518363-09 Характеристика 
Внешний вид Измельченные листья с размером 
частиц от 1 до 8 мм 
Измельченные листья с разме-
ром частиц от 1 до 5 мм 
Цвет Темно-зеленый Темно-зеленый 
Запах Специфический, травянистый Специфический, травянистый 
Вкус Горько-травянистый Горько-травянистый 
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Из данных табл. 2 следует, что все иссле-
дуемые показатели соответствуют требовани-
ям ТУ 9197-001-84518363-09. Влажность су-
хих измельченных листьев люцерны посевной 
составляет 11,6 % при норме не более 14 %, 
массовая доля общей золы –7 %, массовая до-
ля посторонних примесей 0,5 %.. 
В связи с тем, что люцерна посевная яв-
ляется источником биофлавоноидов, даль-
нейшие исследования посвящены разработки 
безалкогольных напитков антиоксидантной 
направленности. Определена антиоксидантная 
активность растительного сырья (табл. 3). 
В табл. 4 приведены показатели безопас-
ности сухих измельченных листьев люцерны 
посевной, используемых для получения экс-
тракта. 
Показатели безопасности сухих измель-
ченных листьев люцерны посевной соответст-
вуют требованиям ТРТС021/2011. 
Из результатов комплексных исследова-
ний качества растительного сырья в сухих из-
Таблица 2 
Физико-химические показатели сухих измельченных листьев люцерны посевной,  
используемых для получения экстракта 
Наименование показателя 
Норма по ТУ 9197-001-
84518363-09 
Содержание 
Влажность, % Не более 14 11,6 
Массовая доля общей золы, % 7,5 7,0 
Массовая доля частиц размером свыше 8 мм, % Не более 6 – 
Массовая доля частиц проходящих сквозь сито с 
отверстиями 0,5 мм, % 
Не более 2 0,4 
Массовая доля посторонних примесей, % 
– органической (части других растений) 









Антиоксидантная активность, содержание биофлавоноидов и микроэлементов  
в сухих измельченных листьев люцерны посевной, используемых для получения экстракта 
Наименование показателя Содержание 
Антиоксидантная активность, моль экв. /дм3 1,5 ± 0,1 




Показатели безопасности сухих измельченных листьев люцерны посевной,  
используемых для получения экстракта  
Наименование показателя 
Допустимые уровни со-
гласно ТР ТС 021/2011 
Фактически 
Количество мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов, КОЕ/г, не 
более 
1×104 1×10 
Бактерии группы кишечных палочек (колифор-
мы), не допускаются в массе продукта, г 
1,0 Не выделены 
E.coli, не допускаются в массе продукта, г 1,0 Не выделены 
S.aureus, не допускаются в массе продукта, г 1,0 Не выделены 
Плесени КОЕ/г, не более 10 Не выделены 
Дрожжи, КОЕ/г, не более 100 Не выделены 
B.cereus, не допускаются в массе продукта, г 2×102 Не выделены 
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мельченных листьев люцерны посевной следу-
ет, что оно соответствует всем предъявляемым 
требованиям, является источником биологиче-
ски активных веществ и может быть использо-
вано для производства экстракта.  
Полученный экстракт из люцерны в даль-
нейшем был использован в качестве сырья в 
производстве разработанных нами безалко-
гольных напитков. 
Технология получения растительного 
экстракта люцерны посевной следующая: по-
лучение экстракта начинают с предваритель-
ной обработки растительного сырья высоким 
давлением 100–200 МПа в течение 60 с, в ка-
меру высокого давления помещают расти-
тельное сырье в герметичной вакуумной упа-
ковке, затем заполняют рабочей жидкостью 
(питьевой водой) до отказа и герметично за-
крывают, задают необходимое давление в ра-
бочей камере. 
Дальнейшая технология получения экс-
тракта следующая (патент 2435455): после 
обработки растительное сырье и экстрагент 
(дистиллированная вода) в соотношении 1:6 
помещали в смеситель. Экстрагирование про-
водили при температуре 55–60 °С в течение 6 
часов при постоянном перемешивании. Экс-
тракт из смесителя подавали с помощью насо-
са в реактор, оборудованный датчиком давле-
ния, температуры и предохранительным кла-
паном. После загрузки разогревали реактор 
паром при давлении 5,4–5,9 105 Па до темпе-
ратуры 90–95 °С в течение 90 минут. Из емко-
сти экстракт после центробежной очистки от 
взвешенных частиц поступал из разности дав-
ления в выпарной аппарат, затем концентри-
рованный экстракт в распылительную су-
шильную установку.  
Проведены исследования содержания лю-
теолина (антоксиданта) и антиоксидантной 
активности экстрактов: контрольный образец 
(без обработки растительного сырья высоким 
давлением) и образцы экстрактов с разными 
технологическими режимами обработки ука-
занными выше. 
При исследовании органолептических 
показателей полученного экстракта установ-
лено, что независимо от технологических ре-
жимов они идентичны. Экстракт имеет форму 
порошка с темно-коричневым цветом, со спе-
цифическим травянистым горьким вкусом и 
запахом свойственным люцерне посевной.  
В табл. 5 представлено содержание био-
флавоноидов, микроэлементов и АОА экс-
тракта люцерны при разных режимах предва-
рительной обработки растительного сырья 
высоким давлением. 
Из данных табл. 5 следует, что предвари-
тельная обработка высоким давлением досто-
верно увеличивает экстракцию БАВ. В образ-
цах экстрактов содержание биофлавоноидов 
при втором технологическом обработки ре-
жиме выше, чем в контроле на 41,3 %, треть-
ем – 112,1 % и в четвертом – 151,5 %. Анало-
гичные изменения АОА в экстракте отмеча-
ются при указанных режимах обработки вы-
соким давлением. В частности, наибольшая 
АОА – 18,9 моль экв. /дм3 (148,7 %) отмечается 
при предварительной обработке растительного 
сырья давлением 200 МПа в течение 60 с. 
Следовательно, обработка растительного 
сырья давлением 200 МПа в течение одной 
минуты максимально увеличивает выход БАВ 
и АОА в сравнении с традиционной техноло-
гией получения растительных экстрактов. 
 
Таблица 5 
Содержание биофлавоноидов, микроэлементов и АОА экстракта люцерны при разных режимах 
предварительной обработки растительного сырья высоким давлением 
Наименование 
показателя 
Режимы предварительной обработки растительного сырья  
высоким давлением 
1 (контроль) 2 (100 МПа, 60 с) 3 (150 МПа, 60 с) 4 (200 МПа, 60 с) 
Биофлавоноиды 
в пересчете на 
лютеолин-7-
гликозид, мг/г 




7,3 ± 1,5 11,2 ± 1,1* 15,1 ± 1,2* 18,9 ± 1,0* 
Примечание: *Р ≤ 0,01; **Р≤ 0,001.
Толмачев В.О., Тихонов С.Л.,    Разработка технологии экстракта люцерны посевной 
Тихонова Н.В.       и его использование для производства безалкогольных напитков… 
Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2016. Т. 4, № 3. С. 47–54  51
 
Таким образом, предварительная обработ-
ка растительного сырья высоким давлением 
существенно интенсифицирует концентрацию 
БАВ, при этом рациональным режимом пред-
варительной обработки растительного сырья 
является следующий: обработка растительного 
сырья давлением 200 МПа в течение 60 с.  
В табл. 6 представлены органолептиче-
ские показатели экстракта люцерны посевной. 
Проведены исследования микробиологи-
ческих показателей экстрактов в течение 12 
месяцев хранения. КМАФАнМ в контрольных 
образцах экстрактов после 3, 6 и 12 месяцев 
хранения составляет 1×101, 15×102 и 20×105 
КОЕ/г. В опытных образцах экстрактов МА-
ФАнМ не обнаружены на всем периоде хра-
нения, что объясняется механизмом бактери-
цидного действия высокого давления. Давле-
ние более 150 МПа разрушает клеточную 
оболочку и органоиды микроорганизмов. 
Следовательно, обработка растительных 
экстрактов высоким давлением позволяет 
расширить возможности обеспечения сохран-
ности пищевой продукции и в некоторой сте-
пени является инновационной технологией. 
Таким образом, предварительная обра-
ботка растительного сырья и экстракта высо-
ким давлением существенно интенсифициру-
ет концентрацию биологически активных ве-
ществ и обеспечивает стерильность экстракта, 
увеличивая его сроки хранения в 2 раза.  
По результатам проведенных исследова-
ний в области технологии получения экстрак-
та люцерны получен патент № 2431412 
«Cпособ получения БАД «Эрамин» к пище и 
БАД «Эрамин» и свидетельство о государст-
венной регистрации №77.99.11.3.У.9568.10.89 
от 14.10.2009 г., ТУ 9197-001-84518363-09. 
Разработана рецептура и технология без-
алкогольных напитков с использованием экс-
тракта люцерны. В состав безалкогольного 
напитка входят: сахар-песок, экстракт люцер-
ны посевной, кислота лимонная пищевая, на-
трия бензоат, сорбат калия, двуокись углерода 
и вода. 
Технология производства следующая: в 
емкости с мешалкой и рубашкой с паровым 
подогревом из сахара-песка готовят сахарный 
сироп, полученный сироп фильтруют и пере-
качивают в купажный резервуар, затем вносят 
все компоненты указанные выше. Лимонную 
кислоту вводят в купаж в виде профильтро-
ванного 50 %-ного водного раствора, раство-
ры бензоата натрия и сорбата калия готовят 
непосредственно перед употреблением. 
После приготовления купажного сиропа 
приступают к приготовлению безалкогольно-
го напитка путем добавления в купажный си-
роп воды, перемешивания, фильтрования и 
передачи в автомат для розлива в потреби-
тельскую тару. Углекислота вводится во вре-
мя розлива в автомате. 
Установлено, что разработанный безалко-
гольный напиток имеет высокую органолеп-
тическую оценку 24,7 балла (отлично), анти-
оксидантную направленность (антиоксидант-
ная активность составляет 17,2 моль экв. /дм3, 
содержание биофлавоноидов в пересчете на 
лютеолин-7-гликозид – 97 мг/1 л напитка), по 
показателям безопасности соответствует тре-
бованиям технического регламента Таможен-
ного союза ТР ТС 021/2011. 
Таким образом, предварительная обра-
ботка растительного сырья (люцерны посев-
ной) высоким давлением существенно интен-
сифицирует концентрацию биофлавоноидов. 
Рациональным режимом является следующий: 
обработка растительного сырья давлением 
200 МПа в течение 60 с, что обеспечивает 
АОА – 18,9 моль экв./дм3 и содержание био-
флавоноидов 164,0 мг/г в пересчете на лютео-
лин-7-гликозид. 
Таблица 6 
Органолептические показатели экстракта люцерны посевной по истечении 16 мес. хранения  
при t от 0 до 25 °С, ОВВ ≤  75 % (Х ± Sх; n = 10) 
Наименование  
показателя 
Норма по ТУ Фактически 
Внешний вид Пластическая масса Пластическая масса 
Цвет Темно-коричневый Темно-коричневый 
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Разработана рецептура и технология без-
алкогольного напитка на основе экстракта 
люцерны посевной. Разработанный безалко-
гольный напиток имеет высокую органолеп-
тическую оценку 24,7 балла (отлично), анти-
оксидантную направленность 17,6 моль 
экв./дм3, содержание биофлавоноидов в пере-
счете на лютеолин-7-гликозид – 142 мг/1 л 
напитка, по показателям безопасности соот-
ветствует требованиям технического регла-
мента Таможенного союза ТР ТС 021/2011. 
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The research objective is the technology development, lucerne quality control and its appli-
cation in the production of nonalcoholic beverages. The authors use generally accepted and in-
strumental methods of research, namely organoleptic, physical and chemical, biochemical and mi-
crobiological ones. The reliability of received data is provided by the use of comparative analysis 
techniques with the help of Statistica computer program. The lucerne quality indicators used for 
obtaining the extract are examined. The organoleptic, physical and chemical indicators comply 
with the requirements of technical rules and regulations. The humidity of dry ground leaves of lu-
cerne comprises 11.6 % at the rate no more than 14 %, the weight content of total ash is 7 %, the 
weight content of extraneous impurities is 0.5 %, the antioxidant activity of vegetable raw mate-
rials is 1.5 mol Eq. / dm3, the bioflavonoid content in conversion to luteolin-7-glycosid is 16.8 
mg/g. The obtained results indicate that the vegetable raw material is a source of antioxidants and 
can be used in the technology of food products of antioxidant directional effect. The technology of 
obtaining a vegetable lucerne extract is developed. The extract obtaining starts with a preliminary 
processing of vegetable raw materials by high pressure of 100-200 MPa during 60 sec. Then the 
vegetable raw materials and an extraction agent (distilled water) in the ratio of 1:6 are placed in a 
mixer and extracted at the temperature of 55-60 °С during 6 hours in case of constant stirring. The 
preliminary processing of vegetable raw materials by high pressure significantly intensifies the 
concentration of flavonoids and the antioxidant activity of the lucerne extract. It’s determined that 
the developed nonalcoholic beverage has a high organoleptic estimation 24.7 points (excellent), 
the antioxidant directional effect (the antioxidant activity is 17.2 mol Eq. / dm3, the bioflavonoid 
content in conversion to luteolin-7-glycosid is 97 mg/1 l of the beverage). According to safety in-
dicators it meets with the requirement of the Customs Union regulations TR CU 021/2011. 
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